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© Kultursubstrat mit DUngewert in korniger, rieselfahiger Form und Verfahren zu seiner Herstellung. 

© Das Kultursubstrat mit DUngewert und in kSrniger, rieselfahiger Form, besteht aus a) 1 bis 2 Teilen 
Klarschlamm, b) einem Teil Kalk, vorzugsweise in Form von kalkhaltigem RUckstandsschlamm aus der 
Wasseraufbereitung von Kraftwerken und c) 1 bis 2 Teilen Lavasand, Angaben jeweils bezogen auf feuchte 
Ausgangsstoffe. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Kultursubstrat mit DUngewert und in korniger, rieselfShiger Form 
sowie auf ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Die bei der kommunalen Abwasserreinigung anfallenden Klarschlamme werden nach eventueller 
Aufbereitung, beispielsweise anaerober Oder aerober Klarschlammstabiiisierung, deponierl oder weiterver- 
5 wendel. Da Deponierraum zunehmend knapper und eine Deponierung zunehmend teurer wird, ist eine 
moglichst weitgehende stoffliche Verwertung anzustreben. Im Bereich der Land wirtsc haft wird ein erhebli- 
cher Anteil von Klarschlammen verwertet, indem die Klarschlamme auf Felder und dergleichen aufgebracht 
werden. Derzeit wird jedoch der groBte Anteil des in der Bundesrepublik anfallenden Klarschlamms 
deponiert, insbesondere der aus Kiaranlagen von groSeren Stadten und Industrieregionen stammende 
w Klarschlamm. 

Klarschlamm enthalt Nahrstoffe und organische Bestandteile, die bei einer Deponierung ungenutzt 
verloren gehen. Bei einem Einsatz in der Landwirtschaft werden die im Klarschlamm enthaltenon Nahrstoffe 
und organischon Bestandteile in don naturlichen Kreislauf zuruckgefuhrt. Ein moglichst groBer Anteil der 
Weiterverwertung von Klarschlamm ist daher anzustreben. 

15 Die Klarschlammverordnung (AbfKlarV) regeit die landwirtschaftliche Verwertung von Klarschlammen. 

Sie schreibt insbesondere Grenzwerte fiir sieben Schwermetalle, persistente organische Schadstoffe und 
adsorbierbare, organisch gebundene Halogene vor. Weiterhin ist es angebracht, den Klarschlamm auf seine 
seuchenhygienische Unbedenklichkeit zu uberprufen. 

Ein Aufbringen des Klarschlamms von der Klaranlage unmittelbar auf Felder wird unter anderem 

20 dadurch erschwert, daB der Klarschlamm nur in geringem Umfang lagerfahig ist, eine erhebliche Geruchs- 
belastigung mit sich bringt und ein Ausbringen auf die Felder mit erheblichen praktischen Schwierigkeiten 
verbunden ist. Grundvoraussetzung fur eine Ruckfuhrung in den naturlichen Kreislauf ist die okologische 
Unbedenklichkeit des Klarschlamms. Eine landwirtschaftliche Verwertung ist ohne eine vorgeschaltete 
Analyse nicht unbedenklich, auch dies steht einer unmittelbaren Nutzung des an einem Klarwerk anfallen- 

25 den Schlamms entgegen, 

Hiervon ausgehend hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt. ein Klarschlamm enthaltendes Kultur- 
substrat und ein Verfahren zu seiner Herstellung anzugeben, bei dem das Klarschlamm enthaltende 
Kultursubstrat in korniger, rieselfdrmiger Form vorliegt, also streufahig ist; lagerstabil ist, also auch uber 
Monate mit einfachen Mitteln gelagert werden kann und schlieSlich weitgehend geruchsneutral vorliegt. 

30 Gelost wird diese Aufgabe durch ein Kultursubstrat mit den Merkmalen des Anspruchs 1, sowie ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8. 

Unter dem Begriff Kultursubstrat wird ein Stoff verstanden, der allgemein als Bodenersatz verwendbar 
ist, beispielsweise auf Felder aufgebracht werden kann, der zum Zweck der Rekultivierung von Steinbru- 
chen, Deponien einsetzbar ist, mit dem Hohlraume verfullt werden konnen und der als Bodenhilfsstoff 

35 einsetzbar ist. Durch den Gehalt an organischen Substanzen wird die Bodenstruktur verbessert und damit 
die Wasserdurchlassigkeit vermindert und die Wasserspeicherfahigkeit erhoht. Zusatzlich wird durch die 
organischen Stoffe des Klarschlamms das Bodenleben aktiviert und es werden organisch gebundene 
Nahrstoffe eingebracht. Aufgrund des Kalkanteils besteht daruberhinaus die Moglichkeit, die Bodenreaktion 
zu erhohen und die Plastizitat bindiger Boden zu vermindern. 

40 Das erfindungsgemafie Kultursubstrat iiegt in gekrumelter und geruchsfreier Form vor und entspricht 
dadurch den Anforderungen der DIN 18915. Es ist gut lagerfahig und kann mit einfachen Mitteln, 
insbesondere mit vorhandenen Maschinen, auf landwirtschaftlich genutzte Flachen ausgebracht werden, z. 
B. mittels eines Tellerstreuers. Dabei lafit sich problemlos eine homogene Verteilung erreichen. 

Der Lavasand stammt aus Steinbruchen, in denen Lava gewonnen wird, Analysen liegen vor fiir das 

45 Materia! aus dem Steinbruch bei Nickenich. Lavasand ist ein Abfallprodukt bei der Gewinnung von Lava im 
Steinbruch. Als naturliches, vulkanisches Produkt ist Lavasand ein Lieferant von Spurenelementen wie z. B. 
Bor, Eisen und Mangan. Ferner sind Bestandteile zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit wie Tonminera- 
le, Aluminiumoxid und Kieselsaure im Sand enthalten. Geogen bedingt hat Lavasand einen Nickelgehalt von 
etwa 27 % des Grenzwertes der AbfKJarV, ansonsten liegen seine Bestandteile weit unter den Grenzwerten 

50 dieser Verordnung. Durch die Beimischung von Lavasand in das erfindungsgemafie Kultursubstrat wird der 
normalerweise nicht weiterverwertete Lavasand einem sinnvollen, 5kologisch wertvollen Einsatz zugefOhrt. 
Das K6rnungsband des eingesetzten Lavasandes Iiegt vorzugsweise zwischen 0 und 4, vorzugsweise 3 
mm. 

Als Kalkanteil wird bei dem erfindungsgemafien Kultursubstrat vorzugsweise der kalkhaltige Ruck- 
55 standsschlamm aus der Wasseraufbereitung von Kraftwerken eingesetzt, wie er beispielsweise bei der 
Aufbereitung von Kuhlturm-Zusatzwasser anfallt Der Kalkgehalt (als Fallungsmittel) im Ruckstandsschlamm 
Iiegt bei etwa 50 % der Trockenmasse. Praktische Ergebnisse liegen vor mit Ruckstandsschlamm, wie er 
beim Kraftwerk Muhlheim-Karlich anfallt. Der Ruckstandsschlamm ist pulverig-feinstkornig und weitestge- 
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hend frei von schadiichen Inhaltsstoffen. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt somit darin, drei im wesentlichen als Abfallprodukte 
anfallende Bestandteile so gemeinsam aufbereitet zu haben, daB ein in weiten Bereichen einsetzbares 
Kultursubstrat erhalten wird, welches die bereits angesprochenen gulen Eigenschaften einer einfachen 

5 Lagerfahigkeit, eines einfachen Ausbringens auf die Felder und guten Dosierbarkeil bei geringer Geruchs- 
belastigung aufweist. Durch die einfache Lagerfahigkeit wird ein Problem umgangen, das ansonsten bei der 
landwirtschaftfichen Verwertung von Kiarschlammen stets ansteht. Klarschlamme fallen - mit jahreszeitlicher 
Schwankung der Zusammensetzung - uber das gesamte Jahr an, ein landwirtschaftlicher Einsatz ist jedoch 
nur zu bestimmten Zeitpunkten im Jahr mogJich, namlich im Fruhjahr oder Herbst. Bei einem direkten 

io Ausbringen von Klarschlamm auf Felder besteht das Problem, die Klarschlamme zwischenlagern zu 
mussen, wenn sie zu einer Zeit anfallen, in denen sie nicht auf Felder aufgebracht werden konnen. Bei dem 
erfindungsgemaBen Kultursubstrat ist eine Lagerung auch uber Monate mit einfachen Mitteln moglich, die 
Lagerung wird auch dadurch vereinfacht, daB das Kultursubstrat weitgehend geruchsneutral ist. Bei der 
Lagerung muB im wesentlichen nur darauf geachtet werden, daB Spritzwasser, beispielsweise Regen, 

15 keinen direkten Zugang zu dem Substrat hat. Ansonsten sind keine weiteren Lagervorschriften zu beachten. 
Im Gegensatz zu Klarschlamm ist die Lagerung also deutlich vereinfacht. 

In Weiterbildung der Erfindung wird der Klarschlamm vor der Zubereitung des Kultursubstrats, also vor 
der Vermischung mit den beiden anderen Bestandteilen, auf seinen Gehalt an Schwermetallen, persisten- 
ten, organischen Schadstoffen und adsorbierbaren organisch gebundenen Halogenen analysiert Weitere 

20 SchadstoffOberprufungen konnen hinzugezogen werden. Es hat sich herausgestellt, daB bei kommunalen 
Kiarschlammen aus landlichen Regionen keine erhebliche Schadstoffbelastung vorliegt. 

Daruberhinaus wird zweckmaBig gepruft, ob der Klarschlamm oder das fertige Kultursubstrat seu- 
chenhygienisch unbedenklich sind. Bei Erprobungen hat es sich gezeigt, daB einzelne Klarschlamme von 
Zeit zu Zeit belastet sind, beispielsweise durch Salmonellen. Durch die Zugabe von Kalk in Form von Kalk 

25 selbst oder vorzugsweise dem ROckstandsschlamm ist jedoch die Gefahr einer Verseuchung des Kultursub- 
strates-praktisch gebannt. 

Das erfindungsgemaBe Kultursubstrat hat einen DUngewert. Dies wird durch Nahrstoffgehalte des 
Klarschlamms begrundet. Die Stickstoff- und Phosphatwerte im Kultursubstrat sind eher als niedrig 
einzustufen, die Kalzium- und Magnesiumwerte liegen dagegen im Bereich mittel bis hoch. Konkret kann 

30 mit dem erfindungsgemaBen Kultursubstrat und unter Berucksichtigung der zulassigen Ausbringungsmenge 
(5 t Klarschlamm/ha/3 a) und eines Klarschlammanteils von etwa 50 % im Durchschnitt mit folgenden 
jahrlichen Nahrstofffrachten gerechnet werden: Gesamt-Stickstoff etwa 24 kg/ha, Gesarnt-Phosphat etwa 36 
kg/ha, Kalk etwa 580 kg/ha, Kali 114 kg/ha und Magnesium 79 kg/ha. FUr eine Volldungung ist dies im 
allgemeinen nicht ausreichend. In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dem erfindungsgema- 

35 Ben Kultursubstrat die erforderlichen Nahrstoffe hinzuzufugen, die fur einen speziellen Einsatz, beispielswei- 
se Anbau von Weizen oder Silomais in einer Vegationsphase, benotigt werden. Dies hat den Vorteil, daB mit 
dem Ausbringen des Kultursubstrats gleichzeitig und im selben Arbeitsgang die erforderliche DUngung in 
Anpassung an die gewunschte Feldfrucht oder dergleichen erfolgt Auf diese Weise werden Arbeitsgange 
eingespart. 

40 Bei der Herstellung eines Volldungers wird das aus dem Klarschlamm stammende Phosphat und 
Kalium als voll pflanzenverfugbar angerechnet, da es in Wasser- oder Kohlensaure loslicher Form vorliegt. 
Der Stickstoff liegt normalerweise in organisch gebundener Form vor und ist nur zu rund 30 % sofort 
pflanzenverfUgbar. Der Rest wird durch die Bodenlebewesen mineralisiert und ist in dem nachsten und 
ubernachsten Jahr pflanzenverfugbar. Kalzium wirkt bodenverbessernd und hebt den pH-Wert des Bodens 

45 an. Der Eintrag von Kalk durch das Kultursubstrat ist daher bei entsprechenden Boden eine sinnvolle 
MaBnahme. 

ISIach einer Analyse der in einer fertigen Kultursubstratmischung enthaltenen Nahrstoffe werden diese 
auf die erforderlichen Nahrstoffgaben in einer Vegetationsphase fur eine konkrete Feldfrucht erganzt. 

Bei Verwendung des Kultursubstrats fur die Rekultivierung von TagebaumaBnahmen (Kiesgruben, 

50 Steinbruchen u. a.) oder bei Wiederherrichtung und BegrUnung von Deponien und Abraumhalden hat es 
sich gezeigt, daB im Vergleich zu einem naturlichen Boden eine starke NahrstoffGberversorgung im 
Kultursubstrat vorliegt. Im Vergleich zu natOrlichem Boden hat das Kultursubstrat auch keine bodentypi- 
schen Organismen, welche eine natOrliche Umsetzung der organischen Anteile im Klarschlamm bewirken. 
Das Bodenleben stellt sich aber mit der Zeit ein. Erste Uberprufungen haben gezeigt, daB das Kultursub- 

55 strat in Folge der sich einstellenden Fauna und Flora mit der Zeit mehr und mehr einem naturlichen Boden 
angeglichen wird. Damit eignet sich das Kultursubstrat auch als Bodenersatz bei RekultivierungsmaBnah- 
men. 
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Als vorteilhaft hat es sich herausgestellt, nach dem Mischvorgang das Kuttursubstrat noch eine zeitlang, 
vorzugsweise rnindestens zwei Wochen, ausgasen zu lassen, bevor es landwirtschaftlich verwertet wird, 
also auf Felder ausgebracht wird. 

Der kalkhaltige Ruckstandsschlamm hat vorzugsweise einen Wassergehalt von 50 bis 80, insbesondere 
5 60 %. Der Klarschlamm wird durch geeignete MaBnahmen, z. B. Behandlung in Filterpressen, so weit 
eingedickt, daG sein Feststoffanteil zwischen 20 und 40 %, vorzugsweise zwischen 25 und 30 % liegt. Die 
drei Bestandteile des Kuftursubstrats werden dosiert, beispielsweise aus einem Kastenbeschicker entnom- 
men und in einer Mischvorrichtung intensiv miteinander gemischt, als Mischvorrichtungen kommen bei- 
spielsweise Flugscharmischer oder Doppelwelllenpaddelmischer in betracht. Die Dosierung kann volume- 
io trisch oder auch gravimetrisch erfolgen. Der Klarschlamm kann unmittelbar nach Erhalt von der Kiaranlage 
weiterverarbeitet werden. Das erhaltene Kultursubstrat ist kornig, das GroStkorn liegt bei 7, vorzugsweise 
bei 5 mm. 

Vorteilhafterweise werden Klarschlamme unterschiedlicher Klaranlagen nach zuvor erfotgter Analyse fur 
das erfindungsgemaBe Kultursubstrat verarbeitet. Eine Vermischung von Klarschlammen unterschiedlicher 
is Klaranlagen vor der Vermischung mit den anderen beiden Bestandteilen oder eine Zugabe von unterschied- 
lichen Klarschlammen aus verschiedenen Vorratsbehaltern wahrend der Mischung hat sich als vorteilhaft 
herausgestellt. Das Mischen selbst kann chargenweise oder kontinuierlich erfolgen. 

Drei Beispiele fiir das erfindungsgemaBe Kultursubstrat werden im folgenden im einzelnen besprochen, 
sie sind nicht einschrankend zu verstehend. 

20 

1. Beispiel: 

50 Gewichtsprozent Klarschlamm aus der Kiaranlage Mayen der Stadt Mayen wurden vermischt mit 25 
Gewichtsprozent Lavasand aus dem Steinbruch Nickenich, Kornungsband 0 bis 4 mm, und mit 25 
25 Gewichtsprozent Ruckstandsschlamm aus der Brauchwasseraufbereitung des Kraftwerks Muhlheim-Karlich, 
25 % Feststoffanteil. Der Trockensubstanzgehalt der Gesamtmischung liegt bei 75 %. Die Bestandteile 
wurden in einem Flugscharmischer in einer Charge von 25 kg vermischt. Folgende Sieblinie wurde fiir das 
fertiggemischte Kultursubstrat erhalten: 



Siebweite (mm) 


Durchgang in % 


8 


100 


4 


99,88 


2 


99,28 


1 


86,88 


0,5 


73,72 


0,25 


64,44 


0,125 


54,68 


0,063 


48,60 


< 0,063 


0,36 



Alle Gewichtsangaben beziehen sich auf feuchte Ausgangsstoffe. 
2. Beispiel: 

20 kg Klarschlamm aus der Kiaranlage VG WeiBenthurm mit einem Feststoffgehalt von 20 % wurden 
vermischt mit 20 kg Ruckstandsschlamm (wie im Beispiel 1) und 10 kg Lavasand aus dem Steinbruch 
Nickenich, Kornungsband 0 bis 3 mm. Das erhaltene Kultursubstrat hat einen Trockensubstanzgehalt von 
etwa 67 %. Folgende Sieblinie wurde ermittelt: 



55 
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Siebweite (mm) 


Durchgang in % 


8 


100 


4 


99,92 


2 


92,20 


1 


81,68 


0,5 


73,48 


0,25 


65,20 


0.125 


56,60 


0,063 


50,68 


< 0,063 


0,16 



3. Beispiei: 

Es wurden dieselben Ausgangssubstanzen wie im 2. Beispiei verwendet, jedoch im Gewichtsverhaltnis 
1:1:1. Nach Mischung hatte das Kultursubstrat einen Trockensubstanzgehalt von 73,5 %, es wurde 
folgende Sieblinie ermittelt: 



Siebweite (mm) 


Durchgang in % 


8 


100 


4 


99,68 


2 


98,72 


1 


79,52 


0,5 


63,60 


0,25 


54,88 


0,125 


46,52 


0,063 


40,36 


< 0,063 


0,08 



Patentanspruche 

1. Kultursubstrat mit Dungewert und in korniger, rieselfahiger Form, bestehend aus a) 1 bis 2 Teilen 
Klarschlamm, b) einem Teil Kalk, vorzugsweise in Form von kalkhaltigem Ruckstandsschlamm aus der 
Wasseraufbereitung von Kraftwerken und c) 1 bis 2 Teilen Lavasand, Angaben jeweils bezogen auf 
feuchte Ausgangsstoffe. 

2. Kultursubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Feststoffanteil des eingesetzten 
Klarschlamms mindestens 20, vorzugsweise mindestens 25 % betragt 

3. Kultursubstrat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl bei Verwendung von kalkhaltigem 
Ruckstandsschlamm der Feststoffgehalt mindestens 20, vorzugsweise mindestens 25 % betragt 

4. Kultursubstrat nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das GroBtkorn bei 7, 
vorzugsweise bei 5 mm und insbesondere bei 3 mm liegt 

5. Kultursubstrat nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal3 als Kalk zumindest 
teilweise Branntkalk verwendet ist 

6. Kultursubstrat nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Kultursubstrat 
Bestandteil eines Vollwertdungers ist, wobei das im Kultursubstrat vorliegende Nahrstoffangebot ermit- 
telt und durch Zugaben von N, P2O5, K 2 0 und MgO zu einem Vollwertdunger erganzt wird. 

7. Kultursubstrat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB nach seiner Herstel- 
lung und vor dem Ausbringen auf Felder eine Zeit zum Ausgasen von mindestens zwei Wochen 
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eingehalten wird. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Kultursubstrats mit Dungewert in korniger, rieselfahiger Form, das 
lagerfahig und weitgehend geruchsneutral isl, bei welchem Verfahren 1 bis 2 Teile Klarschlamm, 1 Tei! 

5 Kalk, vorzugsweise in Form von kalkhaltigem Ruckstandsschlamm aus der Wasseraufbereitung von 

Kraftwerken und 1 bis 2 Teile Lavasand miteinander vermischt werden, alle Angaben bezogen auf 
feuchte Ausgangsstoffe und Gewichts- Oder Volumenprozent. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daG der Klarschlamm vor der Zubereitung auf 
w seinen Gehalt an Schwermetallen, an persistenten organischen Schadstoffen und adsorbierbaren 

organisch gebundenen Halogenen analysiert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet daG der Klarschlamm oder das Kultursub- 
strat auf seuchenhygienische Unbedenklichkeit gepruft wird. 

75 

11. Verfahren nach Anspruch 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daG eine Nahrstoff analyse des Kultursub- 
strats durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die drei Bestandteile aus jeweils aus 
20 einem Kastenbeschicker auf einen Zwangsmischer, insbesondere Flugscharmischer, gegeben werden. 
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